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L 'invention porte sur Fisolement eleetri- 
que et eoneerne plus partieulierement les 
couches isoliantes tres adherentes, de grande 
resistance ohmique, appliquees sur les ma- 
5 tieres magnStiques. 

Dans la preparation des matieres magne*- 
tiques, telles que le fer au sflieium par* 
exemple, destinees a la construction de 
noyaux magneHiques, il est necessaire que 
1 o les lamelles soient separSes les unes des 
autres par un isolement eleetrique pour re- 
duire au minimum les courants de Fou- 
cault et obtenir de faibles pertes. L 'isole- 
ment doit de preference §tre une pellicule 

1 5 extremement mince pour assurer un faeteur 

de compacite 1 61eve. Dans de hombreux cas, 
il est en outre nScessaire que la matiere iso- 
lante appliqu6e aux lamelles puissent sup- 
porter les temperatures elev^es que subis- 

2 o sent les noyaux au cours de leur reeuit. pour 

eliminer les tensions apres montage afin 
d'ameliorer lenir rendement. Les tempera- 
tures de reeuit atteignent fr^quemment 
1.200° C -et sont rarement inferieures a 
a 5 600° C. II est, en plus, grandement desira- 
ble que 1'isolement pour tole magnetique 
soit fortement adherent et capable de sup- 
porter le cintrage, reraflement et autre dete- 
rioration mecanique, ou le traitement chi- 



mique, qui peuvent se rencontrer ail eour? 3o 
de la mise en forme -de la matiere magne^ 
tique et l^sseniblage des noyaux f abriques 
avec celle-ei. La matiere magnetique est 
habituellement coupee, f endue ou decoupee 
a la presse apres application de la matiere 35 
isolaute, et ensuite la matiere magnetique 
coupee ou estampee peut etre <iintree ou 
enroul6e pour obtenir une structure du 
noyau determinee, puis chauifee pour glimi- 
ner les tensions. En outre les noyaux assem- 4o 
bles peuvent etre soumis a "un' usinage ou 
un moulage et dans certains cas a Fattaque 
aux aeides pour enlever les bavures, etc.. 

L 'invention a pour principal objet de 
pourvoir les surfaces de metaux ferreux de ^5 
pellicules fortement adherentes poss6dant 
une resistance ohmique -elevee. 

L invention deeoule du fait que 1'on's'est 
apereu que la matiere - magnetique ferreuse 
peut etre traitee avec une solution aqueuse 5° 
contenant line quantity appreciable d'acide 
pbosphorique et un acide.inorganique com- 
plexe choisi dans le groupe comprenant les 
aeides fluosilieique, silicotuiigstique et 
phosphotungstique,. et lorsqu'on la ebauffe 55 
k des temperatures allant de preference de 
400° C a i;200 o C, il s'aceomplit- une re- 
action cbimique qui produit k la surface de 
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la matiere niagnetique de niinces pellieiiles 
possedant mie resistance ohniique elevee et 
tine extreme durete, outre de nombreux 
autres avantages. 
5 Li 'invention ressortira mieux de la des- 
cription detaillee suivante de plusieurs for- 
mes preferees de realisation, representees a. 
titre d'exeniple sur le dessin ci-annexe, sur 
lequel : 

1 o La figure 1 est une vue schematique, par- 

tie en coupe, d'un appareil destine a, reali- 
ser l'une des formes de 1 'invention; 

La figure 2 est une coupe transvei'sale 
fragmentaire tres grossie d'une tole magne- 
i5 tique prepares selon Finvention, et 

La figure 3 est une vue en plan d'une 
lamelle estampee. 

Selon une forme preferee de rinvention, 
la matiere magnetique ferreuse est reeou- 
20 verte d'une composition aqueuse contenant 
de 1 a 30 parties en poids d'un acide inor- 
ganique choisi parmi le groupe comprenant 
les aeides fiuosilicique, silicotungstique et 
phosphotungstique, et de 10 a, 50 parties 

2 5 e n poids d'acide orthophosphorique, puis 

elle est chauifee a environ 400° C ou plus, 
jusqu'a environ 1.200° C. La composition 
aqueuse pent contenir ces produits en forte 
concentration lorsqu'on desire obtenir des 
3o couches relativement epaisses. Si l'on desire 
de minces pellicules, la composition aqueuse 
peut etre . relativement diluee par rapport 
aux ingredients acides. 
La composition aqueuse peut etre appli- 
35 quee aux metaux ferreux de toutes espeees. 
Le f er au silieium contenant de 1 % a 7 % 
de siliciimi d ? un usage tres etendu pour la 
fabrication des noyaux magnetiques, reagit 
avec la composition au traitement de chauf- 
ho fage pour produire des pellicules minces 
translueides qui adherent tres fortement. 
La tole de fer au silieium de moins de 
0,025 mm jusqu'a 0,625 mm d'epaisseur, ou 
memo une matiere plus epaisse,se traite faci- 
ei 5 lement avec la composition. On peut traiter 
egalement le metal ferreux contenant de 
1 'aluminium, du cobalt, du nickel, etc. En 
outre, les fils, barres, attaches, pieces fon- 
dues et autres formes de matiere ferreuse 
5o peuvent etre facilement pourvues d'tme pel- 
lieule isolante par application de la compo- 
sition acide et ehauffage. 



Les exemples suivants sont des types d 'ap- 
plication de 1 'invention : 

Excmple Z. 55 

Le fer au silieium contenant 3,25 % de 
silieium est traite avec une solution preparee 
en nielangeant ; 

Eau distillee : 50 parties en poids. 

Acide fiuosilicique a. 29 % : 50 parties en Go 
poids. 

Acide phospliorique a 85 % : 40 parties 
en poids. 

Cette solution est appliquee au fer au sili- 
eium dans I'appareil represente figure 1 du 65 
dessin. Un rouleau 10 de tole de fer au sili- 
eium est monte sur un support 12, la tole 
au silieium 14 se deroule et passe sur un 
rouleau-guide 16, puis sous un rouleau 18 
nionte a Finterieur d'une euve 20, au 70 
moyen duquel la tole 14 est immergee dans 
la solution 22 de composition decrite ci- 
dessus. La tole 14 avec la couche de compo- 
sition aqueuse dont elle s'est recouverte a 
son passage dans la solution 22, passe entre 7 3 
les rouleaux de compression 24 et 26 com- 
poses d ? une matiere elastique telle que du 
caoutchouc, qui reglent Fepaisseur de la 
couche de composition appliquee. La tole 
recouverte est ensuite chauffee dans le four 80 
28 a une temperature de 750° C pendant 
une minute. Un examen . de la tole apres 
ehaufcage indique la presence a la surface 
de la tole 14 d'une pellieule dure, translu- 
cide, d'une epaisseur de Fordre de 85 
0 3 002 mm. 

On peut ulterieurement former un noyau 
magnetique avec la tole recouverte 14 en 
la faisant passer entre des rouleaux de re- 
glage de tension 30 d'ou elle est ensuite 90 
enroulee sur un mandrin rectangulaire 32 
tournant dans le sens des aiguilles d'une 
montre. Un rouleau de compression 34 
monte elastiquement est utilise pour serrer 
les tours 36 aim d'obtenir un noyau magne- 90 
tique tres compact. La matiere magnetique 
peut facilement etre enroulee en un noyau 
tel que 36 dont les coins out uii rayon de 
Fordre de 3 mm sans aucune dimexilte ap- 
preciable. Le noyau enroule est ensuite re- 100 
cuit pour eliminer les tensions dans un four 
a une temperature de l'ordre de 600° C a 
1.200° C. 

Dans un noyau ainsi fabrique, le faeteur 
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de compacite a 6te de 96 a 99 %. La pelli- 
cuie ne s ? est pas fondue ni amollie au cours 
du recuit, il ne s'est produit entre lamelles 
aucune adherence et en consequence aucune 
o augmentation des pertes par courants de 
Fcucault ne se produisit au. moment de 
Implication de champs de courant alter- 
natif . 

Aux essais de resistance ohmique entre 
io contacts appliques sous une pression de 
3,5 kg/em 2 , on a trouvS que la resistance 
de la pellicule Stait Pinnni. Meme apres plu- 
sieurs torsions des contacts, la resistance est 
restee a une valeur extremement elevee com- 
i5 prises entre 100 ohms/cm 2 et I'infini. La 
pellicule presente sur les toles magnetiques 
etait si dure que les contacts en alliage de 
cuivre furent uses par frotteiaent apres tor- 
sion. La durete* de la pellicule est indi- 
ao quee par le fait que eelle-ci n'est pas appre- 
ciablement abrasee par le fer ou l'acier. 

Un autre avantage du produit reeouvert 
de cette pellicule est sa resistance a Foxy- 
dation. La matiere. magnetique f erreuse ne 
a 5 s'est pas corrodee meme dans des conditions 
d'humidite et apres avoir ete exposee pen- 
dant des periodes prolongees a, des atmo- 
spheres provoquant la rouille. Comme les 
specialises le savent, la rouille des lamelles 
3o de matiere magnetique pose un probleme 
considerable, car elle augmente 1 'epaisseur 
relative des lamelles et presente beaucoup 
d'autres problemes electriques "et de fabri- 
cation. Le recouvrement selon 1 'invention 
35 elimine emcacement le probleme - de. la 
rouille des lamelles ferreuses. . 
Exemple II. 

Eau : 50 parties en poids. 
Acide phosphorique 85 % : 50 parties en 
poids. 

Acide fluosilicique 29 % : 10 parties en 
poids. 

Apres application sur les lamelles de fer 
magnetique au silicium, et chauffage pen- 
45 dant 30 secondes a 750° C, la composition a 
donne une pellicule mince de resistance 
ohmique elevee eorrespondant a celle de- la 
pellicule de Pexemple 1. 

Exemple III. 
5o Eau : 100 parties en poids; 

Acide phosphorique 85 % : 70 parties en 
poids. 



Acide silicotungstique : 15 parties en 
poids. 

Apres application sur la tole magnetique 55 
de base/ la composition a produit une colo- 
ration bleu f once qui a disparu au chauf- 
f age. Apres chauffage pendant 2 minutes a 
900° C, on a obtenu une mince pellicule 
translucide d'une epaisseur de 0,002 mm. 6o 
La pellicule avait une excellente resistance 
ohmique atteignant Tinnni aux essais effec- 
tues dans les memes conditions que celles 
decrites au sujet de I'exemple I. 

Exemple TV, * 65 

Eau : 80 parties -en poids. 

Acide phosphorique 65 % : 90 parties en 
"poids. 

Acide phosphotun'gstique : 15 parties en 
poids. - . . 70 

Cette composition appliquee aux toles de 
fer au silicium et chauffee pendant 2 minu- 
tes a 900° C a produit une pellicule d'appro- 
ximativement 0,002 mm d 'epaisseur ayant 
une durete extreme . et une "resistance ohmi- 7 5 
quV elevee. 

Exemple V. 

Eau : 100 parties en poids. 

Acide phosphorique 85 % : 70 parties en 
poids, . ~ * 80 

Acide silicotungstique : 5 parties en 
poids. 

Cette composition fut appliquee a uiie 
matiere magnetique f erreuse et chauffee 
pendant une minute a 900° C. Une pellicule 85 
fortement adherente d'une epaisseur infe- 
rieure a 0,002 mm fut obtenue. La resis- 
tance ohmique etait analogue a celle de 
l'exemple I. 

Exemple VI. • 90 

Eau : 100 parties en poids. 

Acide phosphorique 85 % : 70 parties en 
poids. 

Acide phosphotungstique : 5 parties en' 
poids. 9 5 

Cette composition appliquee aux lamelles 
et chaufftSe a 850° C pendant 1,5 minute a • 
donne* une pellicule ayant une resistance 
ohmique elevee. Cette pellicule e*tait extre- 
mement mince et translucide. . 100 

Exemple .VII: 

Eau : 60 parties eh poids. 
.. Acide phosphorique 60 % : 110 parties en 
poids. 
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Acide silieotungstique : 15 parties en 
poids. 

Cette composition appliquee sur du for 
contenant 3,25 % <^ e silieium et ehauftce 
5 pendant 2 minutes a 900° C, a produit xme 
pellicule translxicide de 0,002 mm d'epais- 
seur et ayant une resistance ohmique attei- 
gnant approximativenient l'infini aus essais 
efr*eetu§s comme deerit pour l'exemple I. 
to . ExempTe YIIL 

Eati : 85 parties en poids. 

Acide phospkorique 85 % : 85 parties en 
poids. 

Acide silieotungstique : 30 parties en 
1 5 poids. 

Apres cbauftage de la matiere magnetique 
reeouverte de cette composition a une tenv 
perature de 900° C pendant une minute, 
on a obtenu sur ceUe-ci une pellicule extre- 
20 mement dure resistant a 1 'abrasion. La re- 
sistance ohmique s'est revelee superieure a 
100 ohms/cm 2 aux essais effectues selon la 
proeede de l'exemple T. Les acides fhibsili- 
eique, silieotungstique et pbospbotungstique 
2 5 peuvent etre combines a 1 'acide phosphori- 
que individuellement ou en melanges, la 
concentration dans la solution aqueuse 
etant de preference d'au moins 1 % des 
acides inorganiques complexes. Les compo- 
3o sitions aqueuses sont stables indefiniment et 
peuvent etre preparees en toutes quantites 
desirees et utilisees suivant les besoins, puis- 
qu'elles ne se deteriorent pas en reseive. 
La formule de l'aeide fiuosilicique est 
35 H 2 SiF G . Celle de 1 'acide silieotungstique em- 
ploye est H 2 SiW 12 0 40 . Des compositions 
appropriees d 'acide phospliotungstique sont 
donnees par les formules : H 3 PW 12 0 40 . 
14H 2 0 et H 3 PW 12 0 40 .24H 2 0, Tl est evident 
que Ton pent employer ces acides complexes, 
meme de compositions variant des formules 
donnees ci-dessns. sans que leur utflite 
dans le proeede deerit ei-rlessus soit mate- 
riel! em ent affect e. 
£5 Les'fiOTres 2 et 3 du dessin representant 
rme coune transvereale tre^ irvossie de toles 
isolees de matiere magmetiaue ferreuse 40 
constitutes par la matiere macrnetique 14 
proprement dite et de la mince pellicule 
^° fortcment ndherente 42 de resistance ohmi- 
nne elevee produit c par In reaction de 
1 'acide phospliovique et d'au moins un des 



aeides inorganiques complexes deerit ei-des- 
siis. La pellicule 42 etant donne son extreme 
durete et sa tenacite supportera un degre 55 . 
considerable de cintrage sans se romp re ni 
s'eeaillcr. On a trouve, toutefois, que la tole 
magnetique 40 pent etre estampee ou de* 
coupee a la presse en n'iinporte quel type 
determine de lamelles plates sans aucune 6o 
perte serieuse de pellicule adherente 42. 
Ainsi, I'estampage 44 represent e figure 3 
pent etre deeoupe dans la tole 40 au moyen 
d ! tuie presse appropriee. On trouvera que 
Fisolement 42 sera present sur. sensiblement 65 
toute la surface de Festampage 44. Etant 
donne 1 'extreme minceur de la pellicule 42, 
generalement 0,002 au plus d'epaisseur, on 
obtient un faeteur de compacite favorable a 
Fempilage des estampages 44 pour fabrica- yo 
tion du noyau magnetique. 

La pellicule 42 ne se rompra pas au cours 
de la manutention normale pendant la fabri- 
cation. . Les dieleetriques pour transf orma- 
teurs tels que lTruile de petrole ramn^e ou 7 5 
les liquides dieleetriques halogenes n'ont 
aucune action sur la pellicule 42. Dans cer- 
tains cas, le noyau 36 represente figure 1 
pent etre coupe, meule et attaque a 1 'acide, 
tel que 1 'acide sulfurique ou ehlorhydrique 80 
par exemple, pour enlever les bavures. Ces 
acides n'ont absolument aucune action sur 
la pellicule 42, Les bavures peuvent done 
etre faeilement enlevees a 1 'acide sans pro- 
voquer aucune difnculte du fait de la rouille 85 
des lamelles ou autres action nefaste. 

L 'invention porte sur l'isolement eleetri- 
que et concerne plus particulierement les 
pellieules fortement adherentes, de resis- QO 
tance obmique elevee, appliquees sur la ma- 
tiere magnetique. 

L 'invention consiste en principe en un 
proeede de traitement d'un element de me- 
tal ferreux destine a recouvrir les surfaces g5 
de celui-ci d'une pellicule adherente de re- 
sistance ohmique elevee, eomprenant ^appli- 
cation sur au moins une des surfaces de 
1 'element ferreux d'une composition aqueuse 
de 1 % a 30 % en poids d'un acide inor- 100 
ganique ehoisi dans le groupe compose par 
les acides fiuosilicique, silieotungstique et 
phosphotungstique, de 10 % a 50 % en 
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poids d'acide phosphorique, et le comple- 
ment en eau, et le chauffage de l'element 
f erreux reeouvert de cette composition pour 
obtenir la reaction de la composition sur 
5 1 'element f erreux. 

L 'invention consiste egalement en un ele- 
ment de metal f erreux, de tole magnetique 
notamment, dont une des faces au moins est 
recouverte d'une pellicule composee du pro- 
o duit de la reaction avee le metal f erreux 
d'une composition aqueuse composee de 10 
a 50 parties en poids d'acide phosphorique 
et de 1 k 30 parties en poids d'un acide 
inorganique ehoisi parmi le groupe compre- 
ss nant les aeides fluosilicique, silicotungstique 
et phosphotungstique. 

L 'invention peut egalement comprendre 
Tune ou plusieurs des caracteristiques sui- 
vantes qui n'ont aucun caractere restrictif : 
0 a. Le procede comporte le chaufPage de 
Pelement f erreux et de la composition appli- 
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quee a une temperature comprise entre 
400° C et 1.200° C; 

ft. Le procede comprend 1 'application de 
la composition aqueuse a une tole de fer a 5 
magnetique contenant de 1 % a 7 % de eili- 
cium; 

c. Le procede comprend Fapplication de 
la composition en une epaisseur capable de 
dormer une epaisseur de pellicule de l'ordre 3o 
de 0,002 mm; • 

d. L 'element est compose de fer au sili- 
cium contenant de 1 % a 7 % de silicium; 

e. L 'element est chauife a une tempera- 
ture comprise entre 400° C et 1,200° C; 35 

/. La pellicule a une epaisseur de l'ordre 
de 0,002 mm. 

Societe dile : 
WESTINGHOUSE ELECTRIC CORPORATION. 

^ Par procuration * 
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